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Abstract 19 
Skid  resistance  is  one  of  the most  important  parameters  of  a  surface mixture  due  to  its 20 
influence on the safety of the road. Besides, the adherence existing between the layers of a 21 
pavement makes these layers work together, which has a great impact in the useful life of the 22 
pavement. The influence on these two parameters of different polymeric waste, which have 23 
been used to modify a mixture by dry way, has been analyzed. 24 
The polymeric waste added to an asphalt concrete by dry way are: polyethylene (PE) from 25 
micronized containers, polypropylene (PP) from ground caps, polystyrene (PS) from hangers 26 
and rubber from end‐of‐life tyres (ELT). 27 
The  skid  resistance  and  the  adherence between  layers  of  the  reference  and  the modified 28 
asphalt concretes have been evaluated separately, so their performance can be compared. 29 
The  skid  resistance  has  been  calculated  with  the  British  Pendulum  Tester  of  the  TRRL 30 
(Transport  Road  Research  Laboratory)  under  two  conditions:  on  the  mixture  just 31 
manufactured and on polished specimens. The adherence between layers was analyzed on 32 
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asphalt concretes with different texture (AC22 and AC16), applying a direct shear stress at 33 
constant speed in the joint junction (LCB shear test), and undergoing three‐layer specimens 34 
to a dynamic shear stress (shear fatigue test designed by the Engineering School of Santander). 35 
The  results  showed  that  the  addition  of  residual  polymers modifies  the  mixtures  surface 36 
properties, and the performance of the asphalt concretes changes greatly depending on the 37 
polymeric waste added. 38 
Keywords: Skid resistance; Adherence; Asphalt concrete; Polymeric waste; dry way; Modified 39 
mixture. 40 
1. Introduction 41 
Skid resistance and adherence between layers are two basic parameters of a road. While the 42 
first has great influence on the traffic safety (1) , the second is important when it comes to the 43 
pavement useful life (2, 3), due to the fact that adherence between layers makes it possible 44 
that  they  work  together.  Thus,  this  parameter  should  be  properly  considered  when  the 45 
pavement is designed (4).  46 
The most  important variable that characterizes this property  is texture. This  is divided  into 47 
macrotexture,  responsible  for  drainage  and  deformation  that  the  wheel  suffers  when 48 
adapting to the pavement, and microtexture, which breaks the sheet of water and conditions 49 
the punctual contact between wheel and pavement (5, 6).  50 
Macrotexture  depends  on  the  mixture  properties  (voids  percentage,  grain  size  analysis, 51 
aggregates properties, etc.) while microtexture, on the other hand, depends on the surface 52 
rugosity of the coarse fraction, and is especially influenced by the aggregates polishing, which 53 
wears and becomes rounded at a microscopic scale (7). 54 
Adherence between layers is achieved using a tack coat which keeps the joint between them. 55 
Its properties depend on the type of coat employed,  the materials used  in  the bituminous 56 
mixtures, the traffic loads, temperature, and in the case of skid, of macrotexture (3, 8‐10). A 57 
good  bond  between  the  pavement  layers  is  required  to  achieve  a  good  performance. 58 
Therefore, the higher the friction between surfaces, the interlocking of the aggregates particle 59 
and the adhesion between the asphalt binder of the two layers and the applied tack coat, the 60 
better will be the adherence between layers (11). 61 
For years, different polymers have been used to improve the bituminous mixtures properties. 62 
The rubber began to be used in the sixties to improve skid resistance due to its elasticity and 63 
capacity to break the ice on the road (12). Nowadays, rubber and plastic polymer are used 64 
basically to modify bitumen (13, 14), but their influence on these two properties, adherence 65 
between layers and skid resistance, is not well known. 66 
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This  paper  studies  the  influence  that  these  polymeric waste  have  on  adherence  between 67 
layers and skid resistance. For this purpose, an asphalt concrete has been modified by dry way 68 
with 4 different polymers: polyethylene coming from packaging, polypropylene coming from 69 
caps, polystyrene coming from hangers, and rubber coming from end‐of‐life tyres. Following, 70 
the coefficient of skid resistance has been calculated with the friction pendulum of the TRRL 71 
(Transport  Road  Research  Laboratory),  and  the  adherence  between  layers  has  been 72 
determined through the shear stress according  to the standard NLT‐382/08 and also using 73 
dynamic shear test specifically designed by the Civil Engineering School of Santander (15). 74 
2. Methodology and materials 75 
The reference mixture that has been used is an asphalt concrete (AC22) for surface layer, with 76 
4.8% of penetration grade bitumen (50/70) by weight of mix. The same design process was 77 
used with all the modified mixtures: 1% of aggregates was replaced by volume by each type 78 
of polymeric waste only in the filler fraction by dry way. The rubber has a low influence on the 79 
aggregates  and  it  was  mainly  mixed  with  the  bitumen,  while  the  plastic  polymers  were 80 
softened  by  the  hot  aggregates  and  partially  coated  them,  having  this way  both  types  of 81 
polymers  (rubber  and  plastic  polymers)  an  influence  on  the mechanical  properties  of  the 82 
mixture (16) while modifying also its skid resistance and adherence between layers. 83 
Four modified bituminous concretes have been manufactured, which have been called: AC22 84 
PE, modified with polyethylene; AC22 PP, modified with polypropylene; AC22 PS, modified 85 
with polystyrene; and AC22 ELT, modified with end‐of‐life tyres. Besides, an asphalt concrete 86 
AC16 was designed with the same polymers added to the mixture AC22, to study the influence 87 
of the surface texture.   88 
The particle size distribution of the polymeric waste is shown in Figure 1. 89 
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 90  Figure 1. Particle size distribution of waste polymers (16) 91 
2.1. Study of skid resistance  92 
Skid  resistance was evaluated  in  two conditions: on new samples without erosion, and on 93 
polished specimens; in this way, skid resistance was analysed in the initial and use conditions.  94 
Skid resistance was calculated with the TRRL pendulum on track specimens, as shown in Figure 95 
2. 96 
 97  Figure 2. Evaluation of skid resistance  98 
Four  samples  of  each  type  of  asphalt  concrete were  employed.  The wear  procedure was 99 
carried out by abrading the wearing course surface. This procedure consisted in sanding 30 100 
times the surface of the specimen in the same direction and sense, with sandpaper grit size 4 101 
(17), trying to keep an even contact pressure, so that in all cases the procedure was performed 102 
by the same operator.  103 
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This  procedure was  aimed  at  achieving  a  similar  polished  to  that  of  a  road  in  real  traffic 104 
conditions. The data obtained by the Public Works Ministry in the highway S‐30 in Cantabria 105 
(Spain) were used to assess the abrasion produced on the samples. It was monitored by the 106 
Regional  Road  Administration  between  2009  and  2014.  SCRIM  (Sideway‐force  coefficient 107 
Routine Investigation Machine) data were gathered along those years. In order to compare 108 
both measurements  (the  SCRIM  data  and  the  BPN),  the  correlation  obtained  by  the New 109 
Zealand Transports Agency (18) was used: 110 
SC = 0.0071∙BPN + 0.033   (1) 
Where  SC  is  the  SCRIM Coefficient  of  traverse  friction  and BPN  is  the  value  of  the British 111 
Pendulum Number, obtained by the TRRL pendulum. 112 
This road (S‐30) has a traffic category T0 (an average daily intensity of heavy vehicles between 113 
2000 and 4000), an average daily traffic (ADT) of 20000 vehicles, a medium climate area and 114 
a rain area degree 2 (19). 115 
2.2. Adherence between layers (shear test and fatigue to shear test) 116 
Adherence between layers was analysed by both shear and fatigue to shear tests. For these 117 
tests, pairs of samples of identical asphalt mixtures (AC22 or AC16) were used. It means that 118 
a  sample of  the  reference mixture was put  together with a  sample of  the same reference 119 
mixture, a PE modified asphalt sample was coupled with other PE modified asphalt sample, 120 
etc. This way, the performance of each polymer can be analysed because the type of polymer 121 
is the only difference between the mixtures.    122 
2.2.1. LCB Shear test  123 
At the beginning, the layers adherence was analysed with the LCB shear test (acronym of Road 124 
Research  Laboratory of Barcelona  in  Spanish)  (20), which evaluated  the adherence of  two 125 
specimens  by  applying  a  direct  shear  stress  at  constant  speed  in  the  joint  junction 126 
(2.5mm/min), as shown in Figure 3. 127 
 128 
PO
ST
-P
RI
NT
Analysis of the skid resistance and adherence between layers of Asphalt Concretes Modified by Dry 
Way with Polymeric Waste 
 
  6      
 
Figure 3. Test of static adherence between layers  129 
This test  is performed at 20°C with at  least 7 samples for each mixture type,  formed all of 130 
them by two specimens which were joined by 4.1g of conventional emulsion C69B3 ADH (what 131 
is equal to 350g/m2 of bitumen). The tack coat used was the same in all cases. 132 
To find out the influence that the temperature of the mixture surface and the application of 133 
an emulsion has on the adherence, the specimens are compacted at different temperatures 134 
with  and  without  using  the  emulsion.  This  analysis  is  performed  only  with  the  mixture 135 
modified with PP (AC22 PP) as representative of the mixtures with polymers, and with the 136 
reference (AC22 REF). The test was done at different conditions: 137 
i. With  emulsion  and mixture  cold  (the  common  situation):  The  test was  performed 138 
compacting the first layer of the specimen and applying the emulsion when the layer 139 
is cold. Later, the second layer is compacted over the emulsion.  140 
ii. Without emulsion and mixture cold: the same process was performed, but in this case, 141 
compacting the second layer of the specimen over the first layer without adding the 142 
emulsion; that is to say, after compacting the first layer of the specimen and leaving 143 
it to cold, the second layer was compacted directly on the clean surface of the first 144 
one.  By this way, we can analyse the emulsion influence.  145 
iii. Without  emulsion  and  the  mixture  hot:  in  order  to  evaluate  the  temperature 146 
influence, the last procedure is repeated. The second layer is compacted over the first 147 
layer without letting the first one to cold and without applying the emulsion between 148 
them.  149 
The  compaction procedure used  for each  layer has been  in all  cases  that  indicated by  the 150 
standard NLT 161/98.  151 
2.2.2. Shear fatigue test 152 
The real performance of the pavement responds to repetitive and short loads (21), so that the 153 
bituminous mixture underwent a dynamic shear fatigue test, applying a parallel load to the 154 
junction levels of the layers. In this way, we can compare the different types of mixtures in 155 
the same conditions, and analyse the adherence between layers under a static and a dynamic 156 
load.  157 
The  test  was  carried  out  at  20ºC  with  4  three‐layer  specimens.  The  specimens  were 158 
manufactured with the same emulsion used in the static adherence test (C69B3) and with the 159 
same amount of bitumen (350 g/m2). 160 
This dynamic test uses a three‐layer specimen with measures of 260mm length and 205mm 161 
of width, and 50mm thickness for the central layer and 40mm thickness for the side layers. 162 
The three‐layer specimen is supported in the outer layers while the central layer , on which a 163 
vertical sinusoidal load is applied with a frequency of 10Hz and a maximum value of 16KN and 164 
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a minimum of 3KN (15), remains free of support. This arrangement is shown in Figure 4. The 165 
maximum shear stress reached in each junction surface is 0.22MPa, which is considered as a 166 
representative value of the real conditions (22). 167 
  168  Figure 4. Shear fatigue adherence test  169 
As  starting hypothesis,  it was considered  that  the energy applied on  the central  specimen 170 
produced its slip, disregarding any compression or deformation effect on it. To determine the 171 
failure moment, the vertical slip curves of the central specimen are represented in relation to 172 
the number of cycles. These curves are registered with two LVDT comparators placed in the 173 
medium point at both sides of the central specimen.  174 
As failure criterion a maximum slip of 10mm was considered, except if any abrupt change in 175 
the slope is produced due to a rearrangement of the specimen, considering, in this case, this 176 
cycle as that of failure.  177 
Figure 5 shows the oscillating movement of the central specimen. From this movement, and 178 
considering the amplitude associated to each cycle, and only with the aim to compare the 179 
materials, a parameter α was estimated that is related with the energy necessary to make the 180 
specimen slip. With this aim, a value of medium strength of 9.5KN (Fm) was considered.  181 
Data were not taken for every cycle. The test was divided in intervals capturing medium values 182 
that have been considered representative: 183 
∝	ൌ෍F௠ ൉ 2 ൉ A୧ ൉ C୧
ேೃ
ଵ
  (2) 
Where NR is the number of intervals until the failure is produced, Ai is the medium amplitude 184 
of each interval and Ci is the number of cycles of the interval. 185 
LVDT 
1  2  3 
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 186  Figure 5. Amplitude of movement of the cycle 160.000 of one AC22 ELT sample 187 
3. Statistic analysis  188 
The  statistical  software  IBM  SPSS  (Statistical  Package  for  the  Social  Sciences) was  used  to 189 
determine if the results were significant. The confidence interval considered was 95% (p‐value 190 
of  0.05).  When  the  results  fulfilled  a  normal  distribution  and  there  was  homogeneity  of 191 
variances the Scheffe test was used. However, if the results did not comply with the normal 192 
distribution or the homogeneity then, the U of Mann‐Whitney test was selected. 193 
4. Results and discussion 194 
4.1. Evaluation of skid resistance by friction test   195 
Figure 6 shows the values obtained by the British Pendulum Tester (BPT). 196 
Amplitude 
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 197 
Figure 6. Skid resistance  198 
The results adjust to a normal distribution and there is also homogeneity of variances, both 199 
before and after wearing. Table 1 presents the significances obtained.  200 
Table 1. P‐value of the skid coefficient for each type of mixture  201 
  PE PP PS ELT 
REF 
Before wearing 0.041 0.003 0.929 0.978 
After wearing 0.000 0.004 0.024 0.121 
The  skid  resistance  of  the mixtures modified with  the  additives  PS  and  ELT  did  not  have 202 
meaningful  differences with  respect  to  the  reference mixture  before wear  (the  p‐value  is 203 
above that the 0.05 level of significance chosen). However, after wearing, only the ELT mixture 204 
stayed without meaningful differences regarding the reference mixture. The PE and PP reduce 205 
the skid resistance right after they are added to the mixture, while the PS does it after the 206 
mixture  is polished. Rubber  is the only that keeps the asphalt mixture skid resistance even 207 
after being worn down. These differences can be due to the behaviour of the rubber (it is a 208 
higher  friction  than plastics)  (23),  and  the  fact  that  it does not  coat  the aggregates as  the 209 
plastic polymers do. 210 
The polishing carried out on the specimens was compared with the real wear observed in the 211 
S‐30 highway. For  the  reference mixture  the wear produced would be equal  to 7 years of 212 
traffic under the same conditions than the S‐30. Due to the skid resistance reduction that the 213 
polymers addition causes, the same polishing procedure makes a wear equivalent to 1 year 214 
more of traffic in the case of the AC22 ELT mixture, and approximately 2.5 years in the case of 215 
the AC22 PE mixture, being these two mixtures the most extreme cases.  216 
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These results must be taken with caution. In the first place, because they are out of the range 217 
of years studied in the real road section (6 years), also because of the variability itself of the 218 
TRRL pendulum test, and finally because of  the margin of error  that could  incorporate the 219 
correlation of results between CRT and BPN.  220 
4.2. Evaluation of the adherence among layers by the shear test (LCB)  221 
The results of the static adherence tests are shown on Figure 7. 222 
 223 
Figure 7. Adherence among layers in front of shear stress 224 
Concerning  the  AC22  mixture,  after  verifying  the  normality  and  homoscedasticity  of  the 225 
results, the Scheffe test was performed for each couple of samples. The AC16 mixture did not 226 
show a normal distribution in all cases so that the U of Mann‐Whitney test was applied, which 227 
showed  that  there  were  not  meaningful  differences  between  any  of  the  mixtures.  The 228 
significances are shown in Table 2. 229 
Table 2. P‐value of the static adherence test with a confidence interval of 95%.  230 
  PE PP PS ELT 
AC22 REF 0.306 0.387 0.087 0.004 
   
AC16 REF 0.325 0.385 0.355 0.064 
According to the result, the static adherence of the AC16 reference mixtures is not modified 231 
meaningfully by any of the waste polymers. However, in the case of the AC22 mixture, the 232 
addition of rubber from ELT slightly reduces the shear resistance, obtaining a value around 233 
80% of that of the reference.  234 
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The results were also analysed comparing the data in relation to the maximum aggregate size 235 
(AC16 vs. AC22). The results showed that the static adherence is significantly greater in the 236 
case of the AC22 mixes, confirming that the texture has influence on the adherence among 237 
the layers for all the mixtures. Table 3 summarises the significances.  238 
Table 3. P‐value for concretes of the same and different maximum size.  239 
REF AC16  PE AC16  PP AC16  PS AC16  ELT AC16 
AC22 0.008  AC22 0.001  AC22 0.001  AC22 0.005  AC22 0.021 
The influence of the temperature and the coat applied on the adherence between layers is 240 
shown in Figure 8. 241 
 242 
Figure 8. Shear resistance of the mixture AC22 REF and AC22 PP with and without emulsion 243 
There has not been  significant difference between  the mixture with PP and  the  reference 244 
mixture, being the results coherent with the test previously applied (Figure 7), in which the 245 
addition of PP did not modify the static adherence. The p‐values among mixtures types are 246 
shown in Table 4 below:  247 
Table 4. P‐values of the reference mixture and the modified with PP  248 
With emulsion 
– cold AC22 PP 
 Without 
emulsion – cold AC22 PP 
 Without 
emulsion – hot AC22 PP 
AC22 REF 0.387  AC22 REF 0.722  AC22 REF 0.245 
According  to  the  results  shown  in  Table  5,  there  have  not  been  significant  changes  by 249 
compacting at different temperatures (p‐values are above 0.05 both for the reference mixture 250 
and the PP). However, a higher shear resistance was observed when no emulsion was used.  251 
Therefore,  it  may  be  concluded  that  to  improve  the  adhere  between  asphalt  layers,  the 252 
PO
ST
-P
RI
NT
Analysis of the skid resistance and adherence between layers of Asphalt Concretes Modified by Dry 
Way with Polymeric Waste 
 
  12       
 
compaction of the second layer over the first layer ensuring a clean surface without emulsion 253 
is more determining than the temperature the lower layer may have. 254 
Table 5. P‐values in relation to the compaction temperature and the use of emulsion   255 
Factor Conditions AC22 REF AC22 PP 
Temperature Cold / Hot 1.000 0.081 
Coat With emulsion / without emulsion 0.019 0.019 
4.3. Evaluation of the adherence among layers by the shear fatigue test  256 
The cycles until failure of the shear fatigue test are presented for each mixture type in Figure 257 
9.  258 
 259 
Figure 9. Cycles until failure 260 
The texture of the mixtures becomes again a fundamental parameter, resisting the mixture 261 
AC16 a number of cycles clearly below than AC22 mixture, although the performance of the 262 
mixtures is analogous concerning the type of polymer used.  263 
In  this  case,  the  results  did  not  adjust  to  a  normal  distribution. With  regard  to  the  AC22 264 
mixture,  the  U  of  Mann‐Whitney  test  showed  that  there  are  not  significant  differences 265 
between the reference mixtures and those modified with PS and ELT, while the adherence 266 
reduces significantly in the case of mixtures with PE and PP. On the other hand, in the case of 267 
AC16  mixtures,  only  the  mixture  modified  with  ELT  has  a  similar  performance  than  the 268 
reference mixture, having the mixtures with PE, PP and PS a significantly  lower resistance. 269 
These differences in the performance of ELT regarding the other polymers might be due to its 270 
rubbery state. 271 
The significances for both mixtures are presented next on Table 6.  272 
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Table 6. Significances of the analysis of results of the shear fatigue adherence test.  273 
  PE PP PS ELT 
AC22 REF 0.034 0.050 0.077 0.827 
   
AC16 REF 0.021 0.021 0.034 0.386 
The results of this test, unlike those of the static adherence, show a significant reduction of 274 
adherence when  the polymers are added, especially  in  the asphalt mixes of  lower  texture 275 
(AC16). Only  rubber has  the  same performance  independently of  the maximum aggregate 276 
size.  277 
As  in  the  static  adherence  case,  it  was  verified  that  increasing  the  aggregate  size  in  turn 278 
increases the shear resistance. Table 7 collects the significances in relation to size.  279 
Table 7. Significances of the shear fatigue adherence test in relation to the maximum aggregate size.  280 
REF AC16  PE AC16  PP AC16  PS AC16  ELT AC16 
AC22 0.034  AC22 0.021  AC22 0.034  AC22 0.034  AC22 0.034 
The vertical slip of the central specimen until failure was also analyzed, studying its oscillating 281 
movement and the net slip that is produced in each cycle due to the fact that the movement 282 
amplitude is not fully recovered.  283 
The net vertical slip is shown in Figure 10. In this figure, it  is appreciated that the mixtures 284 
modified with PE and PP have a more fragile performance than the rest. The rubber modified 285 
mixture is the only one with a similar performance to that of the reference, even in the case 286 
of AC16 it increases its resistance (where the texture has a lower influence due to the smaller 287 
maximum aggregate size).  288  PO
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 289 
 290  Figure 10. From top to bottom: vertical slip curves ‐ cycles for the mixture AC22 and AC16 respectively 291 
In  Figure  11,  the  energy  parameter  α  (estimated  with  the  equation  2)  is  represented 292 
depending on the number of cycles.  293 
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 294 
 295  Figure 11. Parameter α for each mixture type. A) Top: AC22. B) Down: AC16. 296 
The curves show a first lineal phase in which energy is proportional to the number of cycles.  297 
After this first phase the central specimen may slip suddenly, as in the case of the crystalline 298 
polymers (PE and PP), or rather the resistance starts to reduce in front of shear tending the 299 
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curve  to  reduce  its  slope until  the  failure  is produced. The mixtures  that  in  this  first  lineal 300 
phase have a higher slope, are which achieve greater α values, and therefore, those which 301 
require higher energy until slip of the central specimen. This is coherent with the fact that a 302 
higher slope implies a more flexible performance.  303 
In relation to the polymer used the parameter α shows great differences. The mixtures with 304 
the crystalline polymers  (PE and PP) show values much smaller  than the rest, with a more 305 
fragile performance. Rubber is the polymer that reaches the highest values, while PS is in an 306 
intermediate position.  307 
These differences may be due to the fact that the emulsion is applied cold, so that the polymer 308 
is  in a fully solid state and does not  interact with the emulsion residual bitumen. The very 309 
composition of the polymers may be another determining factor. Rubber is the polymer that 310 
has the best performance, what is coherent if we have in mind that it is the only amorphous 311 
polymer that is above its glass transition temperature; that is to say, in rubbery state. In this 312 
way, rubber behaves in a more elastic way increasing the movement amplitude and obtaining 313 
a higher parameter α. 314 
As before, the results are analysed in relation to the maximum aggregate size, to find out if 315 
the texture influence on the results of the α parameter was statistically significant. The results 316 
had a normal distribution but they did not show homogeneity of variances, so that the U of 317 
Mann‐Whitney test was applied by couples in relation to the mixture type. The significances 318 
are shown on Table 8. The results indicate that the texture is a significant parameter for all 319 
the mixtures.  320 
Table 8. Significances of the parameter α in relation to the aggregate maximum size.  321 
REF AC16  PE AC16  PP AC16  PS AC16  ELT AC16 
AC22 0.000  AC22 0.001  AC22 0.012  AC22 0.000  AC22 0.001 
Considering that the polymers modify the mixture surface properties, the possible relation 322 
between the shear fatigue resistance with the skid resistance of the specimens was analysed. 323 
With  this  aim,  the  results  of  the  AC22  mixtures  without  sanding  were  used,  obtaining  a 324 
significant  correlation  among  the  shear  fatigue  resistance  and  the  skid  resistance  with  a 325 
significance of 0.047. This p‐value, although near the  limit  that the confidence  interval has 326 
(0.05),  shows  that  the  specimens  with  a  higher  resistance  to  skid  also  present  a  higher 327 
adherence  in  the shear  fatigue  test. This  relation  is  summarized  in  the  following equation, 328 
which obtained a coefficient of correlation of R2=0.74. 329 
Cyclesfailure = 14982 BPN ‐ 799233  (3) 
5. Conclusions 330 
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The  addition  of  residual  polymers  modifies  the  mixture’s  surface  properties.  The  plastic 331 
polymers are found in the asphalt layer below their melting temperature (polyethylene and 332 
polypropylene) or glass transition temperature (polystyrene), so that they work in solid state 333 
once the mixture gets cold. However, the rubber works in the asphalt mixture above its glass 334 
transition temperature, therefore in a rubbery state, so that it is more flexible.  335 
The polymers reduce the mixture skid resistance, except in the case of rubber. This impact is 336 
especially significant as the mixture is being polished, what is coherent with the statement 337 
that the plastic polymers modify the surface microtexture. The incorporation, therefore, of 338 
plastic polymers to a bituminous mixture in the wearing course demands the implementation 339 
of control measurements that guarantee some minimal values of skid resistance, as it may be 340 
the use of mixtures with higher texture.  341 
Respect to adherence among layers, only the AC22 ELT mixture has its static adherence slightly 342 
affected, obtaining a value above 80% of the reference asphalt concrete. The polyethylene, 343 
polypropylene and polystyrene modified mixes withstand greater static loads until their break, 344 
than the rubber. However, in the shear fatigue test, the results differ from those obtained in 345 
the LCB shear test, being the rubber the only polymer which increases the adherence obtained 346 
by the reference mixture, while in the rest of mixtures it is considerably reduced. In both cases, 347 
adherence is also conditioned by the mixture texture, increasing its resistance with the used 348 
aggregate size. 349 
The mixtures temperature did not seem to be a significant parameter in the LCB shear test; 350 
however, the resistance to shear increased significantly when the layers were joined without 351 
using a coat, with clean surfaces and under laboratory conditions.  352 
With  respect  to  the energy parameter α  necessary  to make slip  the central  specimen,  the 353 
mixture  with  rubber  is  the  only  that  exceeded  the  energy  of  the  reference mixture,  and 354 
depending on the texture, the energy necessary may be from 4 to 10 times higher than the 355 
requested by the mixtures with polypropylene or polyethylene.  356 
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